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消费增量分解为 10 种影响因素的加权平均和。结果表明: 导致 1997 ～ 2007 年电
力消费增长 190%的正向影响因素为国内最终需求的成长、出口的成长、原料需
求的成长、能源需求的替代和成长，其加权平均贡献率分别为 145． 9%、104． 3%、
23． 6%、15． 7%和 5． 3% ; 负向影响因素为技术进步、原料需求的替代、进口替代、
国内最终需求的结构和出口的结构调整，其加权平均贡献率分别为 － 67． 6%、
－ 15． 1%、－ 10． 5%、－ 7． 2%和 － 4． 3%。
关 键 词 投入产出结构分解 电力消费 高耗能 CO2排放
一 引言
改革开放以来，随着经济的迅速发展，中国电力需求快速增长: 从 1980 年的 3000
亿千瓦时，到 2010 年的 41 923 亿千瓦时，增长了近 13 倍，已经成为仅次于美国的世界
第二大电力消费国。现阶段中国正处于工业化快速发展时期，电力消费年均增长率较
高; 特别是自 2001 年以来，电力消费的增长幅度明显加大，年均增长率达 13%，高于
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本文是“中国低碳应对专题”的阶段性成果。本专题研究得到新华都商学院能源经济与低碳发展研究院低




的另一个主要动力( 何晓萍等，2009) 。与目前中等收入国家的城市化率( 61% ) 相比，












硫( SO2 ) 、烟尘、固体废物排放量分别占到整个工业相应排放量的 55%、41% 和 24%，
这对保护生态环境造成了较大的压力。至于电力需求增长带来的二氧化碳( CO2 ) 排
放量增加的环境经济问题就更为复杂。按照 IEA( 2009) 的部门划分，电力与热力工业
占中国 CO2排放的比重接近一半，是目前 CO2排放量最高的部门。如果考虑电力结构
和电力需求的增长就不难理解中国电力工业 CO2 排放的现状: 首先，燃煤发电产生的
CO2排放是所有发电燃料中最高的，单位燃煤发电产生的 CO2 是石油的 1． 3 倍( 林伯
强和蒋竺均，2009) ; 而水电、核电等其他新能源发电的排放系数相对很小，因此以煤
为主的电力结构决定了中国的 CO2 排放总量较大; 其次，快速增长的电力需求又从增
量上进一步推高了 CO2排放量。这些无疑都给中国政府承诺的减排目标: 到 2020 年，



















国外对中国电力需求的研究较早可以追溯到 Cheung 和 Thomson( 2001) 利用协整
与误差修正模型对中国经济增长与电力消费之间关系的研究。他们发现，1952 ～ 2000
年中国电力需求与 GDP 之间存在互为因果、相互促进的关系，并根据电力需求的收入
与价格弹性( 分别为 1． 1 和 － 1． 3 ) 指出，中国电力消费应与经济增长保持一致，而价
格改革对于抑制 电 力 需 求 有 着 较 为 明 显 的 作 用。Shiu 和 Lam ( 2004 ) 及 Yuan 等





探讨比较单一，不够深入。国内这方面的研究视角则较为丰富。林伯强 ( 2003 ) 将
GDP、电价、人口增长、经济结构、能源利用效率纳入研究范围，分析了这些因素对



















研究经济结构变化背后的影响因素更为严谨( Dietzenbacher and Los，2000; Hoekstra
and Van Den Bergh，2003) 。目前，国内外已有部分针对中国能源消费变化的结构分
解研究。Lin 和 Polenske( 1995) 研究了中国 1981 ～ 1987 年能源消费变化的影响因素，
发现生产技术进步而非最终需求的变化是导致这一时期节能的主要原因; 同时，在整
个经济体系中，能源效率的提高通过产业间的投入 － 产出关系，进一步强化了其对降
低能源强度的影响效应。Garbaccio 等( 1999 ) 研究了中国 1987 ～ 1992 年能源强度的
变化。他们发现，部门技术进步是降低能源强度的主要因素，高耗能产品进口的增加
也在一定程度上抑制了能源消费的增长，但这一期间经济结构的变化却增加了能源消
费。此外，Shi 和 Polenske( 2006) 还用结构分解法研究了中国能源价格与能源强度之
间的关系。在国内，张友国( 2009) 利用该方法专门区分了与进出口有关的规模效应、
结构效应和技术效应对中国能源消费的影响; 而房斌等( 2011 ) 基于投入产出结构分
解的 IPAT 模型研究了人口增长、能源强度、生产结构、最终使用结构、人均 GDP 对中
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X = ［I –( I – M) A］－1［( I – M) Y + E］ ( 1)
其中 X = ( X1，X2，…，Xn ) '为产出矩阵，Xi为第 i 部门的总产出，n 为投入产出模型
中部门的总数; Y = ( Y1，Y2，…，Yn ) '为国内最终需求的系数矩阵，包括居民消费、政
府消费、固定资本形成总额和存货增加; A 为传统的直接消耗系数矩阵; E = ( E1，E2，
…，En ) '为出口矩阵，Ei为第 i 部门的出口数量; M = ( M1，M2，…，Mn ) '为对角的进口
系数矩阵，进口系数 Mii为第 i 部门产品的进口数量占国内对第 i 部门产品总需求的比
例，若 i≠j，则 Mij = 0。
根据进出口的产出方程，中国在第 t 年的电力消费总量可写为:
TEt = Bt ( I – RtAt ) －1 ( RtYt + Et ) ( 2)
其中 B = ( B1，B2，…，Bn ) 为各部门电力消费的系数矩阵，Bj 为第 j 部门单位产出
的电力消费量; R = I – M。根据电力消费方程，中国在第 t 年和第 t － n 年之间的电力
消费增长可分解为:
ΔTE = Bt ( I － RtAt ) －1 ( RtYt + Et ) － Bt－n ( I － Rt－nAt－n ) －1 ( Rt－nYt－n + Et－n ) ( 3)
= Bt ( I － RtAt ) － 1Rt ( Yt － Yt － n( t) ) ( 国内最终需求的结构效果) ( 3a)
+ Bt ( I － RtAt ) － 1Rt ( Yt － n( t) － Yt － n ) ( 国内最终需求的成长效果) ( 3b)
+ Bt ( I － RtAt ) － 1 ( Et － Et － n( t) ) ( 出口的结构效果) ( 3c)
+ Bt ( I － RtAt ) － 1 ( Et － n( t) － Et － n ) ( 出口的成长效果) ( 3d)
+ ( Bt － Bt － n ) ( I － RtAt ) － 1 ( RtYt － n + Et － n ) ( 技术进步效果) ( 3e)
+ Bt － n［( I － RtAt ) － 1 － ( I － RtAt － n( t) ) － 1］( RtYt － n + Et － n ) ( 中间需求的替代效果) ( 3f)
+Bt － n［( I －RtAt － n( t) ) －1 － ( I －RtAt － n) －1］( RtYt － n +Et － n) ( 中间需求的成长效果) ( 3g)
+ Bt － n［( I － RtAt － n ) － 1 ( RtYt － n + Et － n ) － ( I － Rt － nAt － n ) － 1 ( Rt － nYt － n + Et － n) ］
( 进口替代效果) ( 3h)
其中 Yt － n( t) 表示以 t 年的国内最终需求为控制总量，但最终需求的比例则为 t － n
年的比例，用数学公式描述如下:
Yt－n( t)i = Y
t－n
i ×∑ iYti /∑ iYt－ni ( 4)
同理，Et － n( t) 表示以 t 年的总出口额为控制总量，各部门的出口比例仍为 t － n 年
的比例。At － n( t) 表示以各部门 t 年的消耗系数总量为控制总量，但各产品消耗系数的
比例则保持与 t － n 年的比例一致，用数学公式描述如下:
At－n( t)ij = A
t－n






长效果，具体见公式( 6) 和( 7) 。
Bt－n［( I － RtAt ) －1 － ( I － RtAt－n( t) ) －1］( RtYt－n + Et－n ) ( 6)
= Bt － n［( I － RtAt － n( t)e )
－ 1 － ( I － RtAt － n( t) ) － 1］( RtYt － n + Et － n )
( 能源需求的替代效果) ( 6a)
+ Bt － n［( I － RtAt ) － 1 － ( I － RtAt － n( t)e )
－ 1］( RtYt － n + Et － n ) ( 原料需求的替代效果) ( 6b)
Bt－n［( I － RtAt－n( t) ) －1 － ( I － RtAt－n ) －1］( RtYt－n + Et－n ) ( 7)
= Bt － n［( I － RtAt － ne )
－ 1 － ( I － RtAt － n ) － 1］( RtYt － n + Et － n ) ( 能源需求的成长效果) ( 7a)
+ Bt － n［( I － RtAt － n( t) ) － 1 － ( I － RtAt － ne )
－ 1］( RtYt － n + Et － n )
( 原料需求的成长效果) ( 7b)
其中 At － n( t)e 表示在矩阵 A
t － n( t)
中，各种能源投入量以矩阵 At中相应能源投入量替
代; At － ne 表示在矩阵 A
t － n
中，各种能源投入量以矩阵 At － n( t) 中相应能源投入量替代。
以上利用投入产出结构分解法，分解出了 10 个影响电力消费增长的因素。这些
因素均可以归结为国内需求、技术进步和进出口贸易三个方面，具体见图 1。
此外，根据 t 年的电力消费，可计算相应的 CO2 排放量:
TCt = C × St × TEt ( 8)
其中，C 为火电、水电、核电等的碳排放系数矩阵，St 为中国第 t 年的电力结构矩
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ΔTC = C( StTEt － St－nTEt－n ) ( 9)
= C( StTEt － St － nTEt ) ( 电力结构变化的 CO2排放效果) ( 9a)






费系数矩阵( B) ，与进口系数有关的矩阵( R) ，①国内最终需求的系数矩阵( Y) ，直接
消耗系数矩阵( A) ，出口矩阵( E) 。因此，本文的投入产出结构分解存在着 25，即 32







路径矩阵变量为 Y; 也就是说，国内最终需求的结构效果的取值依赖于 B，R，A 的取值
路径。从路径矩阵变量和非路径矩阵变量的定义可以看出，影响因素分解方法只与路
径矩阵变量有关，而与非路径矩阵变量无关。比如，国内最终需求的结构效果包含 3
个路径矩阵变量，因此有 23种分解方法，并给予每种分解方法相同的权重 w = 1 /23 =
1 /8，即对于不同的影响因素 i，其路径矩阵变量的个数不同，相应的分解方法及其权重
w( i) 也不同。具体公式为: w( i) = 1 /2n( i) ( 10)
其中 n( i) 为影响因素 i 的路径矩阵变量的个数。
( 三) 数据来源
本文主要研究 1997 ～ 2007 年中国产业部门电力消费增长的影响因素。根据






① 矩阵 R 与进口系数矩阵 M 是一一对应的，R = I － M。
表 1 各种电源的 CO2排放系数
千克 /千瓦时
火电 水电 核电 其他
1． 0523 0． 00906 0． 009 －
数据来源: 火电排放系数来自《节能手册
2006》( 《节能与环保》杂志社，2006) ; 水电排放
系数来自于邹治平等( 2004) ; 核电排放系数来








电源的 CO2排放系数如表 1 所示。
四 经验分析
( 一) 高耗电产业及总产业电力消费增长的影响因素分析
1997 ～ 2007 年，中国电力消费①增长了 19 058 亿千瓦时，达到 2007 年的 29 089 亿
千瓦时，增长率约为 190%。在此期间，金属行业、②电力行业、化工行业和建材行业是电
力消费增长最快的四大行业; 四大高耗电行业的电力消费量增长了 11 833 亿千瓦时，约
图 2 1997 ～2007 年中国电力消费增长的份额
占总产业电力消费增量的 62%
( 如图 2 所示) ，其中金属行业、
电力行业、化工行业和建材行业
的电力消费增量分别占总产业








费增长的效果量及贡献率，具体结果如表 2 和表 3 所示。
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国内需求总效果 3043． 9 4917． 9 2099． 9 832． 7 16863． 2 64． 6
国内最终需求的结构效果 387． 5 135． 3 － 339． 2 － 352． 7 － 721． 3 23． 4
国内最终需求的成长效果 2410． 6 2501． 2 1973． 8 1213． 0 14640． 5 55． 3
中间需求的替代效果 － 230． 6 1686． 7 221． 2 － 353． 6 53． 5 2472． 5
其中: 能源需求的替代效果 － 16． 8 2077． 3 － 28． 0 － 4． 3 1573． 1 128． 9
原料需求的替代效果 － 213． 8 － 390． 6 249． 2 － 349． 3 － 1519． 6 46． 4
中间需求的成长效果 476． 4 594． 8 244． 1 326． 1 2890． 5 56． 8
其中: 能源需求的成长效果 24． 9 266． 8 19． 3 5． 8 528． 0 60． 0
原料需求的成长效果 451． 5 328． 0 224． 8 320． 3 2362． 5 56． 1
技术进步效果 － 459． 4 － 3325． 5 － 1180． 8 161． 3 － 6786． 0 70． 8
进出口贸易的总效果 2667． 1 1289． 2 1504． 3 282． 2 8980． 5 63． 9
出口的结构效果 572． 9 － 121． 3 － 261． 2 7． 2 － 429． 5 － 46． 0
出口的成长效果 2175． 7 1594． 3 1916． 6 304． 9 10465． 8 57． 2
进口替代效果 － 81． 6 － 183． 9 － 151． 0 － 29． 9 － 1055． 8 42． 3
所有因素的总效果 5251． 6 2881． 6 2423． 5 1276． 2 19057． 7 62． 1
表 3 国内需求、技术进步和进出口贸易对中国电力消费增长的贡献率 %
金属行业 电力行业 化工行业 建材行业 总产业
国内需求总效果 30． 3 49． 0 20． 9 8． 3 168． 1
国内最终需求的结构效果 3． 9 1． 3 － 3． 4 － 3． 5 － 7． 2
国内最终需求的成长效果 24． 0 24． 9 19． 7 12． 1 145． 9
中间需求的替代效果 － 2． 3 16． 8 2． 2 － 3． 5 0． 5
其中: 能源需求的替代效果 － 0． 2 20． 7 － 0． 3 0． 0 15． 7
原料需求的替代效果 － 2． 1 － 3． 9 2． 5 － 3． 5 － 15． 1
中间需求的成长效果 4． 7 5． 9 2． 4 3． 3 28． 8
其中: 能源需求的成长效果 0． 2 2． 7 0． 2 0． 1 5． 3
原料需求的成长效果 4． 5 3． 3 2． 2 3． 2 23． 6
技术进步效果 － 4． 6 － 33． 2 － 11． 8 1． 6 － 67． 6
进出口贸易的总效果 26． 6 12． 9 15． 0 2． 8 89． 5
出口的结构效果 5． 7 － 1． 2 － 2． 6 0． 1 － 4． 3
出口的成长效果 21． 7 15． 9 19． 1 3． 0 104． 3
进口替代效果 － 0． 8 － 1． 8 － 1． 5 － 0． 3 － 10． 5
所有因素的总效果 52． 4 28． 7 24． 2 12． 7 190． 0













1997 ～ 2007 年，中国经济迅速发展，国内需求水平也得到了很大的提升。在此期
间，国内需求的变化导致电力消费增长了 16 863． 2 亿千瓦时，对电力消费增长的贡献
率为 168． 1% ; 其中，国内最终需求和中间需求的变化分别导致电力消费增长13 919． 2
亿千瓦时和 2944． 0 亿千瓦时，贡献率分别为 138． 8%和 29． 3%。
从国内最终需求的结构效果分析，其对电力消费的增长产生了 － 7． 2% 的负向影
响，减少了约 721． 3 亿千瓦时的电力消费。这说明，近 10 年来国内消费结构的总体转
变有利于节约电力消费。具体到高耗电行业，金属行业和电力行业的该效果分别对电
力消费增长产生了 387． 5 亿千瓦时和 135． 3 亿千瓦时的正向影响，其贡献率分别为
3． 9%和 1． 3%，表明国内消费结构的总体转变使得金属产品和电力产品的消费比例
增加，从而增加了电力消费。同时，建材行业和化工行业的该效果对电力消费增长分
别产生了 － 3． 4%和 － 3． 5%的负向影响，减少了 339． 2 亿千瓦时和 352． 7 亿千瓦时的
电力消费，表明建材和化工产品消费比例的下降，减少了电力消费。
国内最终需求的成长效果增加了 14 640． 5 亿千瓦时的电力消费，贡献率约为
145． 9%，是推动电力消费增长最大的影响因素。其中电力行业和金属行业的需求成
长效果最为显著，分别增加了 2501． 2 亿千瓦时和 2410． 6 亿千瓦时的电力消费，贡献
率约为 24． 9%和 24． 0%。
在中间需求的替代效果中，能源需求的替代效果增加了 1573． 1 亿千瓦时的电力
消费，而原料需求的替代效果减少了 1519． 6 亿千瓦时的电力消费; 两种效果相互抵
消，因此在研究期间内，中间需求的替代效果对电力消费的影响并不大。具体到高耗
电行业，电力行业能源需求的替代效果对电力消费增长产生了较大的正向影响，增加
了 2077． 3 亿千瓦时的电力消费，贡献率为 20． 7%。也正因为电力行业的正向作用，
抵消了其他行业能源需求替代效果的负向作用，从而使得总产业能源需求的替代效果
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中间需求的成长效果增加了 2890． 5 亿千瓦时的电力消费，对电力消费增长的贡
献率为 28． 8%。其中金属行业、电力行业、化工行业和建材行业的需求成长效果分别
增加了 476． 4 亿千瓦时、594． 8 亿千瓦时、244． 1 亿千瓦时和 326． 1 亿千瓦时的电力消
费。能源需求和原料需求的成长效果分别增加了 528． 0 亿千瓦时和 2362． 5 亿千瓦时
的电力消费，对电力消费增长的贡献率分别为 5． 3%和 23． 6%。
2． 技术进步。技术进步对电力消费的影响主要通过电力强度的变化得以体现。
在生产过程中，由电力强度的变化引起的电力消费的变化，称为技术进步效果。与
Lin 和 Polenske( 1995) 以及 Garbaccio 等人( 1999) 的研究结论一致，在我们的研究期间




1992 年以来整体呈下降趋势，尤其是 2002 年厂网分开至今，发电侧竞争机制的引入
给发电企业带来更大的经营压力，使得厂用电率有了明显的降低( 侯建朝等，2007 ) 。
随着厂用电率的降低等技术经济指标的不断改进，电力行业约减少了 3325． 5 亿千瓦
时的电力消费，对电力消费增长的贡献率为 － 33． 2%。
建材行业的技术进步效果增加了 161． 3 亿千瓦时的电力消费( 对电力消费增长的
贡献率为 1． 6% ) 。这与建材行业整体的电力强度上升是一致的: 1997 ～ 2007 年，中国




瓦时 /万元( 1997 年为不变价，下同) 。需要指出的是，技术进步增加电力消费的这种
效果，并不意味着中国建材行业的技术水平存在着倒退。事实上，随着产品结构的调
整和技术装备水平的提高，研究期间，中国建材行业的能源强度显著下降: 由 1997 年
的 1． 40 吨标煤 /万元，下降到 2007 年的 0． 85 吨标煤 /万元，降幅达 39%。从单位产品
能耗上，主要建材产品的能源利用效率明显改进。例如，2000 ～ 2005 年中国建筑陶
瓷、平板玻璃、卫生陶瓷的单位产品能耗年均降幅分别为 1． 0%、2． 1%和 4． 4%。①
然而，在行业整体技术进步及能源效率提升的前提下，建材行业电力强度不降反
升，可能有两方面的原因: 一是技术进步效果使得电力对其他能源有较强的替代性。
1997 ～ 2007 年建材行业中焦炭、原油、汽油的消费量分别下降了 4． 0%、73． 5%、





建材工业的结构调整进展缓慢: 截至 2007 年前后中国建材工业中以高耗能、高排放为
特征的落后产能仍占行业的 50%以上( 中国建筑材料工业年鉴社，2008) 。此外，落后
产能与较小的企业规模也有关:“十五”期末，中国小型建材企业依然占有相当大的比
例，如水泥企业总数 5000 多家中，小水泥就有超过 5 亿吨的产能，而平板玻璃企业中
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① 根据熊华文( 2007) 笔者计算得到。
的替代有利于减少中国的电力消费。研究显示，中国进口替代对于抑制电力消费的增
长效果较为明显，1997 ～ 2007 年进口替代直接减少了 1055． 8 亿千瓦时的电力消费，
对电力消费增长的贡献率约为 － 10． 5%。以下我们重点关注出口方面。
表 2 的结果显示，出口的不断增长，成为拉动中国电力消费增长的第二大正向影
响因素: 1997 ～ 2007 年，出口增长增加了 10 465． 8 亿千瓦时的电力消费，对电力消费
增长的贡献率约为 104． 3%。其中金属行业、化工行业和电力行业的出口成长效果均
对电力消费的增长产生了较大的影响，贡献率分别为 21． 7%、15． 9%和 19． 1%。
在出口增加的同时，中国产品出口结构的调整对于抑制电力需求也发挥了一定的
作用。研究期间，出口的结构效应减少了 429． 5 亿千瓦时的电力消费，对电力消费增
长的贡献率为 － 4． 3%，表明中国出口结构正向“低耗能”的方向转变。然而，对于具
体的高耗电行业，其中金属行业的出口结构效应使电力消费增加了 572． 9 亿千瓦时的
电力消费( 贡献率为 5． 7% ) 却是个例外。其根本原因在于，金属行业中以高耗能为特
征的钢铁产品的出口比例出现大幅度提升，钢铁产品的出口量占金属行业出口量的比
例由 1997 年的 55%上升到 2007 年的 94%，促进了行业自身电力消费的增加。
( 二) 影响因素的分段分析
为更好地揭示各因素随时间发展变化的趋势，以下根据投入产出表把研究期间分
为 3 个阶段: 1997 ～ 2002 年、2002 ～ 2005 年以及 2005 ～ 2007 年。采用上述研究方法





比如，国内最终需求的结构效应在经历了 1997 ～ 2002 年和 2002 ～ 2005 年两个阶
段内对电力需求增长的抑制作用后，2005 ～ 2007 年却增加了电力消费( 出口结构效应
也有类似的表现) 。这表明，尽管 1997 ～ 2007 年结构因素整体上抑制了电力消费的增
长，但结构因素对电力消费增长的影响还存在着不稳定性。
此外，能源需求的替代效果在 2002 ～ 2005 年和 2005 ～ 2007 年两个阶段对电力需
求增长呈不断加强的正向影响。这与油价有一定的联系: 油价的高攀与波动，刺激了
产业部门使用价格稳定且相对低廉的电力作为能源的替代，从而增加了电力需求; 而




表 4 1997 ～ 2007 年中国电力消费增长影响因素的分段比较 %
1997 ～ 2002 2002 ～ 2005 2005 ～ 2007
国内需求总效果 96． 6 72． 0 84． 4
国内最终需求的结构效果 － 6． 5 － 5． 0 3． 4
国内最终需求的成长效果 109． 8 56． 6 56． 1
中间需求的替代效果 － 13． 0 3． 8 14． 9
其中: 能源需求的替代效果 － 1． 2 5． 0 13． 7
原料需求的替代效果 － 11． 8 － 1． 2 1． 2
中间需求的成长效果 6． 2 16． 5 10． 0
其中: 能源需求的成长效果 0． 2 4． 7 0． 0
原料需求的成长效果 6． 0 11． 7 10． 0
技术进步效果 － 24． 4 － 17． 4 － 48． 5
进出口贸易的总效果 27． 8 45． 4 64． 1
出口的结构效果 － 4． 1 0． 4 1． 4
出口的成长效果 51． 6 54． 6 38． 8
进口替代效果 － 19． 7 － 9． 6 23． 9
所有因素的总效果 100． 0 100． 0 100． 0
( 三) 相应的 CO2排放增长分析








根据表 1 各种电源的 CO2排放系数，结合 1997、2002、2005 和 2007 年的中国电力结构
( 表 5) ，1997 ～ 2007 年电力消费增长所导致的 CO2排放增量见表 6。
1997 ～ 2007 年电力需求变化引致的 CO2 排放增长了 16． 4 亿吨。如表 6 所示，国
内最终需求的成长、中间需求的成长及出口成长是电力消费引致 CO2排放增长的主要
正向影响因素。其中，2005 ～ 2007 年，3 个因素对同期 CO2 排放增长的贡献分别为
53． 6%、9． 5% 和 37． 1%。技术进步是抑制 CO2 排放增长最大的因素，2005 ～ 2007 年
直接减少了 2． 9 亿吨的 CO2排放，对同期 CO2排放增长的贡献为 － 46． 3%。与表 4 中
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放效果。按照表 5，随着水电和核电的迅速发展，2002 年的火电比重与 1997 年相比有
所下降，这种电力结构的变化直接减少 CO2 排放 949． 2 万吨。然而，随着此后 2005、
2007 年火电比重的再次提高，电力结构的变化使得 2002 ～ 2005 年和 2005 ～ 2007 年的
CO2排放分别增长了 0． 19 亿吨和 0． 29 亿吨，并对相应阶段 CO2 排放增长的贡献分别
为2． 7%和 4． 5%。这表明，除了电力需求变化的 CO2排放增量效果之外，电力结构尤
其是火电比重的提高已经成为电力需求引致 CO2排放增长的一个重要因素。
表 5 1997 ～ 2007 年中国电力结构比较 %
1997 2002 2005 2007
火电 81． 5 80． 9 81． 9 83． 0
水电 17． 3 17． 6 15． 9 14． 8
核电 1． 3 1． 5 2． 1 1． 9
其他 0． 0 0． 0 0． 1 0． 3
说明: 根据各电源的发电量计算，数据来源于历年《中国统计年鉴》。
表 6 1997 ～ 2007 年电力消费增长所导致的 CO2排放增量 万吨





国内需求的 CO2排放效果 35825 48094． 1 51150． 9
国内最终需求的结构效果 － 2398． 9 － 3318． 7 2073． 6
国内最终需求的成长效果 40701． 9 37853． 7 33997． 4
中间需求的替代效果 － 4788． 3 2545． 9 9039． 6
中间需求的成长效果 2310． 2 11013． 2 6040． 3
技术进步的 CO2排放效果 － 9083． 7 － 11615． 8 － 29368． 2
进出口贸易的 CO2排放效果 10317． 5 30345． 3 38823． 0
出口的结构效果 － 1522． 4 256． 2 825． 8
出口的成长效果 19127． 4 36513． 4 23525． 8
进口替代效果 － 7287． 5 － 6424． 3 14471． 3
电力结构变化的 CO2排放效果 － 949． 2 1880． 5 2879． 1
CO2排放变化的总效果 36109． 6 68704． 2 63484． 8
五 主要结论与政策建议





和成长效果，其加权平均贡献率分别为 145． 9%、104． 3%、23． 6%、15． 7% 和 5． 3%。
负向影响因素为技术进步效果、原料需求的替代效果、进口替代效果、国内最终需求的
结构效果和出口的结构效果，其加权平均贡献率为 － 67． 6%、－ 15． 1%、－ 10． 5%、
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国内需求、技术进步和进出口贸易对中国电力消费增长的影响分析
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